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بٍ طًل مًج  4بررسی تجربی يابستگی بیىبة فلًئًرسبوس القبئی لیسری کًمبریه 

  َبی مختلف  براوگیسش در حلال

  1ػشٍؽ هْشدادی ٍ 2ػجبع هدذ آثبدی ،1، پشٍیض پشٍیي1، ػلی ثَالی1هظگبى فلاحتی

 داًـکذُ هٌْذػی ّؼتِ ای ٍ فیضیک، داًـگبُ كٌؼتی اهیشکجیش، تْشاى، ایشاى1
 ْبی لیضس، ػبصهبى اًشطی اتوی، تْشاى، ایشاىهشکض پظٍّـ2

وًع در سٍ  4براوگیسش بر طیف فلًئًرسبوس کًمبریه تأثیر طًل مًج  ،در ایه پژيَص بب استفبدٌ از فلًئًرسبوس القبیی لیسری -چکیذٌ 

 طًل مًج در بىفصدیًدی وبوًمتر ي لیسر  355طًل مًج  در  ND:YAGَمبَىگ سًم لیسر بب براوگیسش  ضذٌ است. بررسیبل مختلف حلّ

متیل -4-َیذريکسی-7) 4ی لیسری کًمبریه وتبیج حبکی از آن است کٍ ضکل طیف فلًئًرسبوس روگیىٍوبوًمتر اوجبم ضذٌ است.  405

وبوًمتر،  355علايٌ بر ایه، در طًل مًج  طًل مًج مىبع دمص يابستٍ می ببضذ.  بٍبٍ ضذت بر خلاف بسیبری از روگذاوٍ َب کًمبریه( 

 وسبت داد. 4ایه تغییرات را می تًان بٍ سبختبر ضیمیبیی يیژٌ کًمبریه  تغییر حلّبل ویس کبملاً ضکل طیف فلًئًرسبوس را تغییر می دَذ.

 ، طَل هَج ثشاًگیضؽ.4فلَئَسػبًغ القبئی لیضسی، سًگذاًِ کَهبسیي  -کلیذ ٍاطُ
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Abstract- In this study, using laser induced fluorescence spectroscopy, effect of excitation wavelength on the 

fluorescence spectra of coumarin 4 in three different solvents has been studied. Excitation was done using third 

harmonic of Nd: YAG laser at  355 nm and 405 nm blue diode. Our results indicate that the fluorescence spectra 

of coumarin dye laser (7 - hydroxy -4 - methyl coumarin), unlike many of the dyes, is strongly dependent on the 

pump wavelength. Moreover, at a wavelength of 355 nm, the fluorescence shape of the solution will change as 

well. We attribute these results to specific chemical structure of the coumarin 4 solution. 
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 مقذمٍ -1

ّبی ثٌضٍپبیشٍى  اص دػتِ سًگذاًِسًگذاًِ کَهبسیي 

(benzopyrones هی ثبؿذ کِ ثطَس طجیؼی دس ثشخی )

گیبّبى ٍ سٍغٌْبی ًجبتی هَخَد اػت ٍ هـتقبت آى 

کبسثشد ّبی هتٌَػی دس كٌبیغ ػطشػبصی، تْیِ سٍغي 

اص هیبى  .[1]لیضس، ٍ پضؿکی داسًذطجیؼی، الکتشٍپلیتیٌگ، 

-3,4  گشٍُ، ػِ کَهبسیي هـتقبت فشاٍاى

dihydroxycoumarin ( دس كٌبیغ،)6 ػطشػبصی-

methylcoumarin  ( دس كٌبیغ غزایی )ثْجَد دٌّذُ طؼن

 ٍ7-hydroxycoumarin  ( کشهْبی ضذ آفتبة ٍ ػبخت دس

     اّویت اقتلبدی ثیـتشی داسًذ.  (لیضسّبی سصیٌِ ای

 ىػٌَاثب گشٍُ ػَم غیش ػویّ اص هـتقبت  4کَهبسیي 

کِ  هی ثبؿذ hydroxy-4-methylcoumarin-7ؿیویبیی 

ثِ ػٌَاى هحیط فؼبل ًَسی، کبسثشد قبثل تَخْی دس 

اخیشاً پظٍّـگشاى ثِ خبكیت  [2لیضسّبی سصیٌِ ای یبفتِ ]

ثِ  [.3ضذ تَهَس آى ثشای دسهبى ػشطبى تَخِ ًوَدُ اًذ]

-ایي تشتیت آگبّی اص خَاف ؿیویبیی، ًَسی ٍ صیؼت

اًِ دس ثْیٌِ ػبصی کبسثشدّبی آى ؿیوی ایي سًگذ

 ضشٍسیؼت.

اص هْوتشیي ٍیظگیْبی ًَسی سًگذاًِ ّب، طیفْبی خزة ٍ  

فلَئَسػبًغ آًْبػت. ٍاثؼتگی طیفْبی خزة ٍ گؼیل 

، ًبخبللیْب ٍ غلظت هحلَل PHسًگذاًِ ّب ثِ ًَع حلّبل، 

سًگذاًِ ّب دس ؿشایط تشهَدیٌبهیکی هختلف هَضَع 

ت. دس ایي هیبى، ٍاثؼتگی پظٍّـْبی هتؼذدی ثَدُ اػ

طیف فلَئَسػبًغ ثِ طَل هَج هٌجغ ثشاًگیضؽ، دس 

لیضسّبی سصیٌِ ای اّویت فلَئَسػبًغ القبئی لیضسی ٍ 

 ثؼیبسی داسد. 

دس ایي پظٍّؾ، ٍاثؼتگی ؿکل تبثؾ فلَئَسػبًغ القبئی 

خط لیضسی   دٍلیضسی ثِ طَل هَج لیضس، ثب اػتفبدُ اص 

آة، الکل دس حلالْبی هختلف ًبًَهتش  355ًبًَهتش ٍ  405

تحقیق ؿذُ اػت. آصهبیـْب ًـبى هی دّذ پشٍپبًَل  -2ٍ 

ًبًَهتش  355ؿکل فلَئَسػبًغ کَهبسیي ثشای طَل هَج 

ًبًَهتش هتفبٍت ثَدُ ٍ خَد ًیض دس حلالْبی  405ثب هَسد 

  هختلف تغییش قبثل تَخْی داسد.

 تئًری -2

َل هَج طدس فلَئَسػبًغ القبیی لیضسی، هؼوَلاً تغییش 

اهب هی ؿَد ذت فلَئَسػبًغ تغییش ؿ هٌدش ثِثشاًگیضؽ 

ثِ گًَِ ای کِ ؿکل طیف فلَئَسػبًغ تغییشی ًوی کٌذ؛ 

تبثؾ طَل هَج ثیـیٌِ هٌحٌی خزة هحلَل سًگذاًِ، 

القبئی لیضسی سا ثِ ّوشاُ  ثیـتشیي ؿذت فلَئَسػبًغ

ی پیچیذُ دس حلّبل اهب دس هَاسدی کِ هَلکَلْبداسد. 

حبلت پبیِ ؿبهل چٌذ گًَِ لکغ هی دٌّذ، تـکیل کوپ

ی ؿیویبیی دس حبل تؼبدل اػت کِ ّش کذام خط خزة 

. یکی اص ػبدُ تشیي حبلتْبی ایي [4]هتفبٍتی داسًذ

شّب ٍ تشیوشّب دس غلظتْبی ثبلای وٍضؼیت، تـکیل دی

کِ هٌدش ثِ تغییش ؿکل طیف هی هحلَل سًگذاًِ اػت 

 [.5ؿَد]

 آزمبیطُب ي وتبیج -3

ثب  C10H8O3) 4کَهبسیي هحلَلفلَئَسػبًغ  گؼیل طیف

-2، (C2H5OHاتبًَل )دس ( C28H31N2O3Cl %97 خلَف

( deionized (DI) water) آة هقطشٍ  (C3H8Oپشٍپبًَل )

. ؿذ ثشسػی هَلاسهیلی  10تب  0.005هختلف  یغلظتْب دس

گ اص ّوبٌّ 4 کَهبسیيّبی ثِ هٌظَس ثشاًگیختگی هَلکَل

 355 ثب طَل هَج  Nd:YAG کبس-پیَػتِ لیضس ػَم

ٍ لیضس دیَدی دس خط  هیلی ٍات 6 هیبًگیي ًبًَهتش ٍ تَاى

اػتفبدُ ؿذُ اػت. هیلی ٍات  100تَاى  بًبًَهتش ث 405

اص خٌغ  (cuvetteهکؼجی )، دس ػلَل هطبلؼًِوًَِ هَسد 

هتش سیختِ ؿذ. ثِ هٌظَس ػبًتی 5/4×1×1ثِ اثؼبد ؿیـِ 

 Ava-spec 2048طیف ػٌح  اصثجت طیف فلَئَسػبًغ، 

ًبًَهتش اػتفبدُ  4/0هدْض ثِ تَسی پشاؽ ثب قذست تفکیک 

 .دّذهی ًـبى سا ( طشحَاسُ آصهبیؾ 1ؿکل )ؿذ. 

Q

355 nm Nd:YAG

Or

405 nm diod laser
Sample

Spectrophotometer 

: آسایِ آصهبیؾ طیفؼٌدی فلَئَسػبًغ القبئی لیضسی هحلَل 1ؿکل 

 405ٍ  355ثب طَل هَخْبی  4کَهبسیي 
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هٌحٌیْبی طیف فلَئَسػبًغ القبئی  4تب  2ؿکلْبی 

 -2لیضسی هحلَل کَهبسیي سا دس ػِ حلال اتبًَل، 

سا ٍقتی ثب ّوبٌّگ ػَم لیضس  DIپشٍپبًَل ٍ آة 

ًبًَهتش( تبثؾ دادُ هی  355هَج ًئَدیویَم  یبگ )طَل 

سًگذاًِ  ؿًَذ ًـبى هی دّذ. دس ّش هَسد، تغییش غلظت

ؿکل کلیّ طیفْب  تٌْب ؿذت طیف سا تغییش هی دّذ ٍ 

 ثذٍى تغییش ثبقی هی هبًذ.

 

ثب غلظتْبی  DI: طیف فلَئَسػبًغ کَهبسیي دس حلال آة 2ؿکل 

ًبًَهتش  355هَج . ًوًَِ ّب ثب طَل هیلی هَلاس( 2تب  005/0) هتفبٍت

 تبثؾ دّی ؿذًذ

 

 

ثب غلظتْبی  : طیف فلَئَسػبًغ کَهبسیي دس حلال اتبًَل3ؿکل 

ًبًَهتش  355هیلی هَلاس(. ًوًَِ ّب ثب طَل هَج  10تب  05/0هتفبٍت )

 تبثؾ دّی ؿذًذ

 

ثب  پشٍپبًَل -2: طیف فلَئَسػبًغ کَهبسیي دس حلال 4ؿکل 

 355س(. ًوًَِ ّب ثب طَل هَج هیلی هَلا 5تب  07/0غلظتْبی هتفبٍت )

 ًبًَهتش تبثؾ دّی ؿذًذ

 2ظت لثب غ طیف فلَئَسػبًغ هحلَل کَهبسیي 5ؿکل 

هحلَل ثب طَل دس ػِ حلال سا ًـبى هی دّذ. هیلی هَلاس 

 ًئَدیویَم یبگ )ّوبٌّگ ػَم(لیضس  ًبًَهتش 355هَج 

طیف دس حلال هلاحظِ هی ؿَد کِ ؿکل تبثؾ دّی ؿذ. 

 دٍ حلال دیگش هتفبٍت اػت. کبهلاً ثب DIآة 

 

 

-DI  ٍ2ػِ حلال اتبًَل، آة طیف فلَئَسػبًغ کَهبسیي دس : 5ؿکل 

 ًبًَهتش تبثؾ دّی ؿذًذ 355پشٍپبًَل. ًوًَِ ّب ثب طَل هَج 

طیف فلَئَسػبًغ هحلَل کَهبسیي دس ػِ حلال  6ؿکل 

 405ٍقتی ثب طَل هَج سا  DIپشٍپبًَل ٍ آة  -2اتبًَل، 

ـبى هی دّذ. هلاحظِ َدی تحشیک ؿذُ ًًبًَهتش لیضس دی

کبهلاً ثب دٍ  DIهی ؿَد کِ ؿکل طیف دس حلال آة 
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 حلال دیگش هتفبٍت اػت.

 

-DI  ٍ2: طیف فلَئَسػبًغ کَهبسیي دس ػِ حلال اتبًَل، آة 6ؿکل 

 .ًبًَهتش تبثؾ دّی ؿذًذ 405پشٍپبًَل. ًوًَِ ّب ثب طَل هَج 

لال ؿکل ّوبًطَس کِ هلاحظِ هی ؿَد، تغییش ًَع ح

 طیف سا تغییش ًوی دّذ.

 تحلیل ي وتیجٍ گیری -4

ّب، دس ثشخلاف ػبیش سًگیٌِ، 4تب  2ثب تَخِ ثِ ؿکلْبی 

، دٍ طَل هَج 4ی کَهبسیي طیف فلَئَسػبًغ سًگیٌِ

 839/489ًبًَهتش ٍ  812/385ؿَد: گؼیل هـبّذُ هی

دلیل ایي ٍاثؼتگی ؿکل طیف گؼیل ثِ هٌجغ ًبًَهتش. 

دٍ  ًبًَهتش 370صیش  دس طَل هَجدهؾ، ایي اػت کِ 

ؿًَذ. تشکیت آًیًَی ٍ خٌثی ایي هَلکَل ثشاًگیختِ هی

ایي دٍ تشکیت، طی یک ًَآسایی تَتَهشی ثلَست 

شی دس حبل تجذیل ثِ یکذیگش ّؼتٌذ، ثطَسیکِ پزیثشگـت

-ی طَل هَخی، گؼیل ًـبى هیّشیک دس ایي هحذٍدُ

ذ کِ ثب ًـبى هی دّ 6ٍ  5هقبیؼِ دٍ ؿکل  [.5]دٌّذ

تغییش طَل هَج ثشاًگیضؽ، ًِ تٌْب ؿکل طیف ثِ طَس 

ًبًَهتش،  355 خط ثشاًگیضؽکلی تغییش هی کٌذ، ثلکِ دس 

ًبًَهتش، ؿکل طیف ثِ ًَع حلال  405ثشخلاف طَل هَج 

دس هَسد ًخؼت، ًـبى دادُ ؿذُ اػت  ًیض ثؼتگی داسد.

 )تَتَهش( کِ کَهبسیي دس حبلت پبیِ ؿبهل یک کوپلکغ

ذ کِ ایي دٍ کوپلکغ ؿکبف ثبًذّبی هتفبٍتی هی ثبؿ

گًَِ ّبی تـکیل تٌْب یکی اص ایي [. اص طشفی 6داسًذ]

. ایي ًبًَهتش خزة داسد 370صیش تٌْب کوپلکغ دٌّذُ ی 

گًَِ ثب تغییش ًَع حلال اص لحبظ ؿیویبیی تغییش هی کٌذ 

ٍ ثِ ّویي دلیل طیف گؼیل هتفبٍتی اص خَد ًـبى  [6]

 هی دّذ. 

شتیت ثب اػتفبدُ اص آصهبیؾ فلَئَسػبًغ القبئی ثِ ایي ت

لیضسی ثب دٍ طَل هَج ثشاًگیضؽ، اطلاػبت ؿیویبیی اص 

ؿبیبى رکش  قبثل ثشسػی اػت. 4ػبختبس ؿیویبیی کَهبسیي 

ایي تحلیل دس کبسثشدّبی ثیَ فَتًَیکی سًگذاًِ ی  اػت

هبًٌذ تـخیق ٍ دسهبى ػشطبى اّویت ٍیظُ  4کَهبسیي 

 ای خَاّذ داؿت.
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